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1.GÝRÝÞ

Kömür, petrol, doðalgaz gibi 

konvansiyonel fosil yakýt kaynaklarý, 

son yýllarda hýzlý bir azalma eðilimi 

içerisine girmiþtir. Ayrýca bu tür fosil 

yakýt kaynaklarýn kullanýmý ile birlikte 

doðayý kirletmeleri, sera etkisi 

oluþturarak küresel ýsýnmaya neden 

olmalarý ve böylelikle dünyamýzý geri 

dönülemez bir felakete sürüklemeleri 

kaçýnýlmazdýr. Bu nedenle alternatif ve 

yenilenebilir enerji kaynaklarý, insanlýk 

tarihinde hiç olmadýklarý kadar önem 

arz etmektedir [1]. Mevcut enerji üretim 

kaynaklarýnýn hýzla tükenme eðilimi 

içine girmesi, hammadde fiyatlarýnýn 

artmasý, çevreye ve insan saðlýðý 

üzerine olan olumsuz etki leri,  

kullanýmlarýndaki bir takým zorluklar, 

yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarý 

üzerine yapýlan çalýþmalarý arttýrmýþtýr 

[2]. 

Ülkeler CO  emisyonu yüksek olan, 2

dýþa oldukça yüksek oranda baðýmlý, 

maliyetleri siyasal çalkantýlardan 

etkilenen petrol, doðalgaz gibi enerji 

kaynaklarý yerine, kaynak anlamýnda 

dýþa baðýmlý olmayan, çevreye daha 

duyarlý, siyasal istikrarsýzlýklardan 

etkilenmeyen güneþ, hidrojen ve 

rüzgar gibi enerji üretim kaynaklarýna 

yönelmektedirler [3]. Ayrýca, özellikle 

son kullanýcýlarýn yakýnýna kurulan 

sistemler, iletim ve daðýtým cihazlarý 

gereksinimini azaltmakta ve yerel 

elektrik hizmetinin güvenilirliðini 

arttýrmaktadýr [4]. Çeþitli kontrol 

tekniklerinin kullanýlmasýyla konut 

uygulamalarý için verimli bir hibrid 

enerji sistemi kurmak mümkündür [5]. 

Bu tür sistemler elektriksel olarak 

paralel baðlanarak güç arttýrýmý 

yapýlabilir [6], ulusal þebekeye baðlý 

veya ulusal þebekeden baðýmsýz 

olarak çalýþabilir [7].

2007 yýlý baþýnda faaliyete geçen 

Pamukkale Üniversitesi Temiz Enerji 

Evi (PAÜ-TENEV), tüm elektrik 

enerjisini fotovoltaik-rüzgar-yakýt pili 

hibrid enerji üretim sisteminden 

karþýlamaktadýr. 

Yapýlan bu çalýþmada, PAÜ-

TENEV bünyesindeki hibrid enerji 

üretim sisteminin elektriksel olarak 

izlenmesi ve kontrolü ele alýnmýþtýr. Bu 

baðlamda oluþturulan programlanabilir 

mantýk denetleyicisi (PLC) tabanlý 

sistem ele alýnmýþ ve incelenmiþ, 

sistemin kurulumu, veri toplama ve 

kontrol  aþamasýnda kul laný lan 

ekipman ve programlama mantýðýndan 

sözedilmiþ, sistemin kurulumu, 

iþletmeye alýnmasý ve iþletme altýndaki 

durumu incelenmiþtir.

2. FOTOVOLTAÝK-RÜZGAR-

YAKIT PÝLÝ HÝBRÝD ENERJÝ ÜRETÝM 

SÝSTEMÝ

Þekil 1. PAÜ-TENEV binasý

P A Ü - T E N E V  b ü n y e s i n d e k i  

fotovoltaik-rüzgar-yakýt pili hibrid enerji 

üretim sistemi, 5kW fotovoltaik, 2.4kW 

yakýt pili ve 400W rüzgar türbini kurulu 

gücüne sahiptir. Þekil 1’de, PAÜ-

TENEV’in genel bir görünümü 

sunulmuþtur.

Fotovoltaik enerji üretim sistemi, 

her biri 125W gücünde toplam 40 adet 

fotovoltaik panelden oluþmaktadýr. Bu 

panellerin yarýsý çatýda sabitlenmiþ 

(Þekil 2), diðer yarýsý ise sývý bazlý 2 

adet güneþ takip düzeneði üzerine 

monte edilmiþtir (Þekil 3).

Bu hareketli düzenekler, herhangi 

bir motor takviyesi olmaksýzýn, 

düzenek içindeki gaz-sývý karýþýmý 

maddenin güneþ i le  ýs ýnmasý  

sonucunda oluþan buhar basýncý ile 

düzeneði tek eksende hareket 

ettirmesiyle çalýþmaktadýr. Her bir 

düzenek üzerinde 10 adet güneþ 

paneli (her biri 125W) bulunmaktadýr 

[3]. 

Þekil 2. Çatýda kurulu fotovoltaik 

paneller

Þekil 3. Sývý bazlý güneþ takip düzenekleri 

üzerindeki fotovoltaik paneller

Sistemde yer alan fotovoltaik 

paneller, polikristal yapýlýdýrlar. 
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Verimleri %16 civarýndadýr. Maksimum 

çýkýþ gerilimleri 17.4V, akýmlarý 7.2A, 

açýk devre gerilimleri 21.7V ve kýsa 

devre akýmlarý da 8A’dir [8]. 

Sistem 48V DC olarak tasarlanmýþ, 

her biri 12V/150Ah deðerli toplam 16 

adet AGM (Absorbent Glass Mate) tip 

a k ü  e n e r j i  d e p o l a m a  a m a ç l ý  

kullanýlmýþtýr (þekil 4). 

Sistemde kullanýlan ve PAÜ-

TENEV’ in  ener j i  gereks in imin i  

karþ ý layan  inver tö r  tam s inüs  

220V/50Hz’dir. Bu invertör, þekil 5’te 

görülmektedir. 

Sistemde 2 adet her biri 1.2kW 

gücünde yakýt pili bulunmaktadýr (Þekil 

6). Yakýt pillerinin her biri 26-50V DC 

elektrik enerjisi üretmektedir [9]. 

Þekil 4: Sistem akü kabineti

Þekil 5: 5kW / 220V-50Hz invertör

Þekil 6:  Sistemde kullanýlan paralel baðlý 

yakýt pilleri

Proton deðiþim membranlý (PEM) 

yakýt pilleri ile hidrojen ve oksidant 

havanýn elektrokimyasal reaksiyonu 

sonucunda elektrik enerjisi elde 

edilmekte ve sadece kullanýlmayan 

hava, ýsý ve su emisyon olarak dýþarý 

verilmektedir [9]. 

Bu yakýt pilleri, özel bir baðlantý 

kutusu ile paralel baðlanarak, çýkýþlarý 

2.5kW’lýk 220V/50Hz tam sinüs 

invertörün (dýþ görünüþü þekil 5’teki 

invertöre benzeyen) invertörün giriþine 

verilmiþtir. 

Sistemin hidrojen gereksinimi, 

suyun elektrolizinin gerçekleþtiði PAÜ-

TENEV bünyesindeki ticari olarak 

s a t ý l a n  b i r  e l e k t r o l i z e r  i l e  

karþý lanmaktadýr (Þeki l  7).  Bu 

elektrolizör 6kVA gücündedir [10].

Þekil 7. Hogen® S20 elektrolizer

Elektrolizerde üretilen hidrojen, altý 

adet metal hidrid hidrojen tankýnda katý 

halde depo edilmekte (Þekil 6) ve 

istenildiðinde elektrik enerjisine 

dönüþtürülmek üzere saklanmaktadýr. 

Her bir metal hidrid tank, hidrojenin üst 

ýsýl deðerine göre yaklaþýk 2.7kWh 

enerji depolayabilmektedir. 

Sistemde kurulu rüzgar türbini 

400W gücündedir. Çýkýþ gerilim deðeri 

48V DC’dir. Þekil 8’de, rüzgar türbini 

sistemi görülmektedir. 

 

Þekil 8. 400W Rüzgar türbini

3. PLC TABANLI VERÝ TOPLAMA 

VE KONTROL SÝSTEMÝ

Þekil 9. PLC tabanlý veri toplama ve 

kontrol sistemi

Þekil 9’da, PLC tabanlý veri 

t o p l a m a  v e  k o n t r o l  s i s t e m i  

görülmektedir. Sistemde ana iþlemci 

birimi olarak bir adet S7-200 PLC-CPU 

ünitesi kullanýlmýþtýr. Veri toplama ve 

kontrol iþlemlerinde analog sinyallerin 

okunup PLC’ye iletilebilmesi amacýyla 

d a  y i n e  E M - 2 3 5  m o d ü l l e r i  

kullanýlmýþtýr. Þekil 10’da, EM-235 

modülü görülmektedir. Bu modül 4 

analog giriþe müsaade ettiðinden, 

analog giriþ sayýsý gereksinimine göre 

modü l  say ýs ýn ýn  be l i r lenmes i  

gerekmektedir.

Þekil 10. EM-235 analog modülü

Þekil 11. Þönt elemaný ve 12V DC/DC 

konvertörün görünümü

Sistem üzerinden akým okuma 
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iþlemi, þönt birimleri vasýtasýyla 

yapýlmaktadýr (Þekil 11). Sistemde 

kullanýlan mevcut 200A/0-100mV þönt 

elemaný, sistem üzerinden akan akýmý 

mV cinsinden EM-235 analog 

modülüne iletmekte, ilgili veri PLC’ye 

aktarýlarak veri toplama iþlemi 

tamamlanmaktadýr.

  

Þekil 12. DC akým okuma örnek devresi

Þekil 13’teki devrede bir adet 12V 

DC elektrik süpürgesi, 1 adet Fluke 

43B güç kalitesi analizörü ve 1 adet DC 

akým pensi görülmektedir. Þekil 11’de 

görülen konvertör, fotovoltaik-rüzgar-

yakýt pili hibrid enerji üretim sistemi 

üzerinden gelen 46-56V DC gerilimi 

alarak 12V DC’ye dönüþtürmektedir. 

Elektrik süpürgesi bu DC/DC konvertör 

üzerinden çalýþtýrýlarak çektiði akým 

deðeri güç kalitesi analizörü ile 

ö l ç ü l m ü þ  v e  2 . 7 7 3 A  o l a r a k  

kaydedilmiþtir (þekil 14).

  

Þekil 13. Elektrik süpürgesinin çektiði 

akýmýn güç kalitesi analizörü ile 

ölçülmesi

Ayný akým deðeri, kurulan PLC 

tabanlý sistem tarafýndan ölçülmüþ ve 

2714mA olarak kaydedilmiþtir. Þekil 

14’te, ladder diyagramý üzerinden 

okunan akým deðeri görülmektedir.

Þekil 14. PLC tabanlý sistem tarafýndan 

okunan elektrik süpürgesi akým deðeri

PLC taban l ý  ve r i  t op lama 

sistemince voltaj deðerleri de 

okunabilmektedir. Voltaj deðerleri 0-

100V/4-20mA deðerli konvertörlerce 

(þekil 15) yine EM-235 modüllerine 

girilmekte, sonrasýnda PLC tarafýndan 

deðerlendirilerek kullanýcý ekranýna 

verilmektedir. Þekil 16’da, örnek olarak 

ele alýnan 48V akü bara hat gerilimi 

ölçüm noktasý görülmektedir.

Þekil 15. 0-100V/4-20mA konvertör

Þekil 16. Akü hattý voltaj ölçüm noktasý

Þekil 17. Fluke 43B ile ölçülen akü 

voltajý

Þekil 18. PLC tabanlý sistemce ölçülen 

akü voltajý

Þekil 17’de, Fluke 43B tarafýndan 

ö l ç ü l e n  a k ü  v o l t a j  d e ð e r i  

görülmektedir. Bu deðer, 51,04V 

olarak tespit edilmiþtir. Þekil 18’de ise, 

PLC tabanlý sistemce ölçülen deðer 

görülmektedir ki bu deðer de 51V 

olarak kayda geçmiþtir.

Þekil 19. Manuel kontrol ve izleme 

panosu

Mevcut sistem, AC yüklerin de 

beslemesini yapmaktadýr. Ancak 

yüklerin þebeke ya da akü banký 

üzerinden invertör ile beslenmesi için 

gerekli geçiþler, manuel yapýlmaktadýr. 

Þekil 19’da manuel iþlemde kullanýlan 

pano görülmektedir. Pano üzerinde  

dokunmatik panel ve üç ayrý pako 

þ a l t e r  b u l u n m a k t a d ý r .  P a k o  

þalterlerden birincisi, sistemin ulusal 

þebeke-5kW’lýk fotovoltaik-rüzgar 

yakýt pili çýkýþ invertörü ve 2.5kW’lýk 

yakýt pili arasýnda anahtarlanmasýný, 

ikinci pako þalter 5kW’lýk invertörün 
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laboratuar içer is inde önceden 

belirlenmiþ linyeleri enerjilendirmesini, 

üçüncüsü ise 2.5kW’lýk invertörün 

laboratuar içer is inde önceden 

belirlenmiþ linyeleri enerjilendirmesini 

saðlamaktadýr. PLC tabanlý otomatik 

kontrol sisteminin yazýlým iþlemleri 

tamamlanmýþ olup, devreye alma 

denemeleri devam etmektedir.

4. SONUÇ

Yapýlan bu çalýþma ile, Pamukkale 

Üniversitesi’nde kurulu fotovoltaik-

rüzgar-yakýt pili hibrid güç sistemi için 

bir veri toplama ve kontrol sistemi 

tasarlanmýþ ve devreye alýnmýþtýr. Bu 

sistemle akým ve gerilim deðerleri 

r a h a t l ý k l a  o k u n a b i l m e k t e  v e  

kaydedilebilmektedir. Sistemin ulusal 

þebeke ve akü banký arasýndaki 

anahtarlama ve kontrol düzeneðinin 

devreye alma iþlemleri ise devam 

etmektedir. Sunulan sistem ile esnek, 

geniþletilebilir, kontrolü ve müdahale 

etmesi kolay bir veri toplama sistemi 

o l u þ t u r u l m u þ t u r .  S i s t e m i n  

geliþtirilmesine yönelik çalýþmalar ise 

devam etmektedir. 
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